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 要  旨 
 これまで主に電子の電荷のみを制御していた半導体に、スピンという新たな自由度を加えた半
導体スピントロニクスというものが近年注目を集めている。これを既存の MOSFET などに応用
すれば、さらなる高集積化、不揮発性など新しいデバイスやエレクトロニクスの構築が可能とな
る。この実現のためには、半導体に遷移金属元素をドープする希薄磁性半導体の作製、また磁性
金属から半導体へのキャリアスピンの注入などの方法がある。 
我々は、シリコンテクノロジーへの半導体スピントロニクスの適合を目的として、Mn5Ge3 磁
性金属に注目した。これは、室温で強磁性を示し、スピン分極率が理論的には 100%というハー
フメタル的特性を示す材料として注目を集めている材料である。しかしこの材料に関して、実際
に薄膜成長させての特性評価に関する報告はこれまでほとんどされていない。 
そこで本研究では、分子線エピタキシャル法により、Ge 基板上に Mn5Ge3を作製し、膜厚の変
化による結晶構造、磁化特性、電気特性などの各特性評価を行い、半導体スピントロニクスへの
応用を検討した。その結果、Ge(111)基板上には２次元成長した。Ge(111)基板上に成長させた場
合、11[nm]~100[nm]で Ge(111)// Mn5Ge3 (001)//Au(111)のエピタキシャル関係を確認した。この
エピタキシャル関係を考えた場合、格子不整合は 3.7%と大きな値である。しかし、断面 HR-TEM
による解析により、欠陥はわずかに存在するが、スムーズな界面を形成していることがわかった。
磁化特性評価では、キュリー温度が 320~330[K]となりバルク時(294[K])よりわずかに高くなっ
た。またヒステリシス特性では、11[nm]~100[nm]で面内に磁化容易軸を持ち、膜厚を厚くする
ほど、自発磁化、ヒステリシス面積、保磁力が小さくなった。また、磁気モーメントは 2.6μBと
バルク時とほぼ同じ値となった。電気特性評価では、70~300[℃]で温度可変 I-V 測定を行い、
Mn5Ge3 (001)/Ge(111)で n-type ショットキー特性であることを示した。また、バリア障壁は温度
が上がることに上昇し 0.2eV~0.7eV まで変化した。また理想因子は温度の上昇と反比例し減尐し
た。これは、界面の不均一性や欠陥などによる準位に起因するものと考えられる。 
これらの結果より、Mn5Ge3(001)/Ge(111)は半導体スピントロニクスへの応用として期待され
る材料であることを示すことができた。今後は実際にデバイス中に組み込むことを考えていくこ
とが必要である。 
 
